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• Enseñanza de un objeto matemático: la evolución histórica 
del Teorema de L'Hôpital  (Barcelona 2014) 
 
• Libros de/con Cálculo Diferencial en la Biblioteca Histórica de 
la Universidad Complutense de Madrid, 1696-1829 (Madrid 
2015)  Primer intento de medir  el uso  del CD 
 
 
 
Cuantificar  uso de los términos del cálculo 
diferencial de Leibniz y Newton en los libros 
de texto de la Biblioteca Histórica de la UCM  
en torno al siglo XVIII 
 
(Trabajo de investigación en desarrollo) 
 
 
Métodos de Cálculo diferencial de Newton y Leibniz 
 1670-1693           (Cajori, 2013) (Guicciardini,2009)  
Isaac Newton (1642- 1727)  Method of Fluxions fluxiones 
 
                           (Newton, 1704: 170) 
 Guillermo Godofredo Leibniz (1646- 1716) 
Calculi  differentialem 
 
 
 
                        
          (Leibniz, 1684: 469) 
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Octubre 1684  G.G.L. Nuevo método de cálculo 
 vocetur  dv   sive        differentia  ipsarum v      
Biblioteca 
Histórica 
BH 
Hay  2 
volúm. 
1684 Leibniz 
 
Cualquier recta añadida arbitraria se llama dx ,  
Curvas ordenadas  v, w, y, z     genera dv, dw, dy, dz 
 
 
Gottfried Wilhelm (von) Leibniz (german) 
Godefroi Guillaume Leibnitz (french) 
Godofredo Guillermo Leibniz 
Godefridus Gulielmus Leibnitius  
G.G. Leibnitio  (latín) 
(Leibzig 1646, Hannover 1716) 
 
Portrait by Christoph Bernhard Francke 
https://en.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Wilhelm_Leibniz 
 
 
 
Sua 
Differentiali 
 
Paradigma Leibniziano 
1) Estaba interesado en determinar las relaciones entre 
las magnitudes: 
        dxdy   infinitamente pequeño con respecto:    adx 
2) El arco de curva se podía considerar recto cuando se 
había aumentado una  cantidad infinitamente pequeña. 
1687 
 
 
Página 250 
Liber secundus 
Sect. II 
Lemma. II 
 
Momentum 
momentis 
1687  Principia  
 A = es una variable  que va 
creciendo o decreciendo por el 
movimiento o flujo continuo 
a= momentum de A (mutación 
asociada a la velocidad) 
  A+    a 
 
Entonces  el momento o 
mutación del rectángulo 
generado AB  será 
               aB+bA 
( Newton y Escohotado, 2015) 
 
AB 
1687 Nuevo método analítico de cálculo: 
momenta, momentum 
(Newton, 1687: 251) 
El momento del producto AB lo 
demuestra   haciendo la diferencia de 
medio momento después  menos 
medio momento previo 
                            (Newton- Motte, 1729) 
 
1693 
Opera Omnia 
Biblioteca Histórica 
 
Incluye el  
Método de Newton de la 
fluxiones 
 
  
John Wallis, by Sir Godfrey Kneller, Bt (died 1723). 
 
x
1693  De algebra tractatus, historicus  practicus ... 
cum variis appendicibus 
Fluxiones 
13 
 
 
Fluxio 5 
 
 
 
 
 
(Wallis, 1693: 392)                                    momento 7   
Paradigma Newtoniano 
 
 
Newton enfocó este problema concibiendo las curvas como si 
fueran generadas por el continuo “flujo” de un punto;  
 
llamó “fluentes” las magnitudes geométricas generadas por 
movimiento,  
 
mientras que las “fluxiones” son los porcentajes instantáneos del 
flujo. 
 
 
 En la década de 1690 denotó las fluxiones por medio de puntos 
sobre las letras de tal manera  
que la fluxión de x  es      
                                                        (Guichiardini, 2009) 
x
1696  Guillaume-François-Antoine De Lhospital 
 
  
1696 De L’Hôpital 
 
 
• Différences  
• Infiniment 
petites 
 
 
• Calcul 
Différentiel 
 
 
 
1696 
La porción infinitamente 
pequeña que una cantidad 
variable aumenta  
disminuya continuamente 
se  llama la diferencia. 
     différence 
 
 
 Característica d 
dx, dy, dz, du, ds 
Difiere un poco del de 
Leibniz  …valores sucesivos 
(Berenguer,  2011) 
 
 
1696 
M. De L’Hôpital 
Différence  176 
 
  différences 74 
Différentiel  1 
Infiniment petit 17 
 
Infiniment petits  87 
Infiniment petites 3 
 
 
 
Analizando la terminología de una muestra de  
53 libros  con cálculo diferencial, «de momento»  
 
 1748  primer español  
         Juan, Jorge, 1713-1773  
 
 
 
 
Publicar  una 
demostración utilizando 
cálculo diferencial 
(Juan J. &  Ulloa A., 1748: 337) 
 
 
diferencia 
1748 
Observaciones 
astronómicas y phisicas.  
Juan, Jorge 
De Ulloa, Antonio 
 
 
 
Diferencia  
 Los primeros textos sobre cálculo D.  son sobre navegación.   
 
Poco interés social por las matemáticas en España, con 
excepción de los temas de la navegación  (Udías, 2010)  
1.-Objeto de la investigación  
• Terminología semántica del cálculo diferencial 
de Leibniz y Newton  en los libros de texto  de 
la Biblioteca Histórica en torno al siglo XVIII 
Differentia 
Differentialis 
Momentum 
momenta 
différentia 
différences 
fluxiones 
fluxionis 
diferencial 
diferencia 
fluxio 
dfferenze 
2.-¿Qué representan la Biblioteca Histórica de la UCM? 
                                         Universidad de Alcalá (1512-1836) 
 
Colegio Imperial 
               Expulsión de los Jesuitas 1767 
Universidad Central 
Universidad Literaria 
1836 se trasladan  las  Biblioteca de  
los colegios mayores y menores de 
Alcalá  a Madrid 
Biblioteca Histórica de la Universidad 
Complutense 
                        Universidad Complutense de Madrid 
                     1970  
  Universidad Central 
  Universidad Literaria 
         1836 
                                                      Seminario de nobles 
Universidad de Alcalá    Colegio Imperial   …. Madrid 
Complutum 
2002 
Biblioteca Histórica   
de la Universidad Complutense de Madrid 
Marqués de Valdecilla, en la calle Noviciado. 
Acoge todos los 
fondos históricos 
de todas las 
facultades. 
3.-¿Qué falta en la Biblioteca Histórica ? 
 
Euler, Leonhard, 1707-1783 
 
 
 
   
                                     
 
 (Bombal, 2009) 
 
 
1748 Introductio in Analysin Infinitorum ?  
1755 Institutiones Calculi Differentialis ?? 
Director de la Real Academia de Berlín 
 
  http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/PictDisplay/Euler.html 
 
 
Differentiatone 
functionum 
1755 
Institutiones 
Calculi 
Differentiali 
L. Euler 
NO BH 
Differentiale 
Evanescit 
d.xn 
 
(Jorge Juan, 1771) 
Jorge Juan  
conoce a Euler que 
le da libros de 
náutica en 1749. 
 
Y Jorge Juan fue 
miembro de la 
Academia de Berlín 
y 
director del Real 
Seminario de 
Nobles de Madrid 
Retrato del marino español Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) 
Hipótesis: Vendidos o escondidos  
En 1843 se produjo un hecho lamentable que dio lugar a la supresión de los colegios de 
Alcalá y a la incautación de sus bibliotecas. Fue que el rector de uno de 
ellos se propasó al vender libros de su establecimiento, y  el 
rector de la Universidad, Marqués de Morante, dio parte el Gobierno, que decidió su 
embargo, trayéndolos a Madrid.  
Estos colegios fueron el de Málaga, el de los Verdes, y el de Manrique y, mas tarde, el 
Colegio del rey, fundado por Felipe II. 
( Historia de la Biblioteca de la UCM -Gallego & Méndez, 2007: 115) 
 
    Los volúmenes de estas bibliotecas apenas llegaron a 6.000, pues de los conventos 
desamortizados de Alcalá, según la Real orden de 1838, apenas se recogieron 
libros, por haberse malvendidos unos al peso y otros porque 
fueron escondidos por los frailes. 
(Archivo general de la UCM: AGUCM)  
 
O bien algún profesor se olvidó de devolverlo 
4.- Diseño de la  investigación. Modelo estadístico 
Investigación histórica de objetos matemáticos educativos:  
Heurística: Búsqueda de libros con cálculo diferencial 
Hermenéutica: Análisis de contenido de los libros y su 
interpretación semántica 
Síntesis: Estudio de las frecuencias de la terminología  
 
Objetivo:  Comprobar si la terminología de Cálculo 
diferencial de Leibniz prevalece frente a la Newton 
  
 
4.- Modelo estadístico 
Población= términos semánticos del cálculo diferencial de Leibniz y Newton  
en los libros de texto  de la Biblioteca Histórica en torno al siglo XVIII      
Binomial (1,p) 
Differentia 
Differentialis 
Momentum 
momenta 
différentia 
différences 
fluxiones 
fluxionis diferencial 
diferencia 
fluxio 
Variable aleatoria X=1 
Variable aleatoria X=0 
(1, )X B p
4.- Diseño de la  investigación. Modelo estadístico 
La estimación de la proporción nos lo da la media 
muestral: 
 
 
Contrate de Hipótesis: 
 
 
 
Región crítica:  
   
 
1n  numero de terminos del CD Leibnizˆ
n numero total de terminos 
x p= =
0
1
: 0,5
: 0,5
H p
H p
=
 >
0
10,5 1.65 ,
2
ˆsi p RC se rechaza : 0,5
RC
n
H p
 = + ∞ 
 
∈ =
 Protocolos del análisis de 
contenido  
 
Búsqueda de los libros con CD: Bibliotecas, referencias y preámbulos 
de los libros. 
Búsqueda del libro digitalizado: Bibliotecas, Hathi Trust, GoogleBooks 
Búsqueda de los términos del CD de cada libro: búsqueda de la raíz de 
los términos claves : diff, moment, flux, dif, infinit, 
Búsqueda de frecuencias de cada término semántico. Y análisis si el  
término semánticos coincidía con el significado del cálculo diferencial 
                                                                         (Piñuel y Gaitana, 1995) 
Herramientas:  
Digitalizaciones de la bibliotecas  con  Google Book , HathiTrust Digital 
Library, Biblioteca Digital Dioscórides .. 
Reconocimiento óptico de texto:  OCR del  pdf y  
Avanced search de Adobe Acrobat 
                                                                               
Estudio previo con recuento  
del numero de páginas con  HT 
sin considerar la terminología de «momentum» 
(Palma-Villalón, 2014) 
Resultados hasta el «momento» 
 Muestra:   n=6282 términos  
r=4516  términos del CD de Leibniz 
Por ahora los resultados una estimación de la 
proporción: 
 
Con un intervalo de confianza de: 
 
 
 
4516ˆ 0,719
6282
x p= = =
( )
ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) (1 )1,96 , 1,96
0.73,0.71
p p p pI x x
n n
 − −
= − + 
 
=
(0,51, )RC = ∞
 
• Prevalece la terminología de Leibniz  si  
consideramos el número de apariciones y el 
término de «momento»  de Newton. 
• La procedencia de los libros ha sido una dificultad 
añadida. Hay que analizar su procedencia , ya que 
pueden haber llegado  por donación.  
        Al final hay que acudir  a los índices de los 
catálogos  de las Bibliotecas. 
5.- Pre Conclusiones 
5.- Pre Conclusiones 
• El método se puede replicar fácilmente si no hay 
problema de lenguaje como  los términos que 
tengan doble significado: 
Hemos detectado en  problema en algunos idiomas para diferenciar 
el concepto de diferencia A-B    ≠  diferencia  dx 
(Différence  en francés es distinto de différent) 
Lo mismo ocurro con el termino de momento tiene dos significados. 
 
• Hemos observado una variedad tremenda de 
términos lingüísticos en algunos idiomas como el 
latín. 
 
 
6.- Futuras propuestas 
1. Estudio comparativo de otras Bibliotecas como la 
de la Universidad Politécnica de Madrid o de la 
Biblioteca del Ejercito y con los textos de  
Academias de  Artillería. 
2. Estudio evolución histórica  lingüística de los 
términos  semánticos de cálculo diferencial a lo 
largo del tiempo en los libros de texto en torno  
al siglo XVIII: 
   momento, diferencial, diferencia, fluxión 
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